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POMPE TORBCMOLECULATRE A JUPE COMPOSITE 
La presente invention concerne les pompes a vide a rotation rapide utilisees 
pour generer un vide pousse dans une canalisation et/ou une enceinte a vide. 

Dans l'industrie des ccmposants electroniques ou rnicromecaniques , on utilise 
5 des procedes d'usinage ou de traitement par plasma executes dans une enceinte ou l*on 
doit maintenir une atmosphere de vide contrdle. 

La generation du vide necessite 1' utilisation de pompes capable s de generer 
rapidement et de maintenir un vide pousse adapte au procede d'usinage ou de traitement. 
On utilise generalement des pompes de type turfocmoleculaire , composees d'un corps de 
10 pompe dans lequel un rotor est entraine en rotation rapide, par exemple une rotation a 
plus de t rente mille tours par minute. 

Avec une telle vitesse de rotation elevee, le rotor acquiert une energie 
cinetique tres elevee, et subit des contraintes mecaniques elevees qui justifient le 
choix de materiaux appropries. 
15 Le rotor d'une pompe a vide turbomoleculaire est const itu§ d'un troncon amont 

(dans le sens de 1 ' ecoulement des gaz) de rotor a pales de type turbo et d'un troncon 
aval (dans le sens de 1* ecoulement des gaz) de rotor en forme de jupe de type HOLWECK.* 

. Dans la description et les revendications , les expressions "arnont" et "aval" 
designent respect ivement les parties de la pompe a vide parcourues en premier et * en 
20 dernier par les gaz pompes dans le sens de leur ecoulement, en f onctionnement . 

Le tronoon amont a pales de type turbo presente une forme complexe, que 1'on 
realise en un metal approprie tel que l'alurrdruum ou un alliage d 1 aluminium. La forme est 
trop complexe pour permettre une realisation economique en un materiau composite. 

Le troncon aval, en forme de jupe de type HOUtfECK, est une paroi mince de 
25 revolution, en grande partie cylindrique, entrainee en rotation dans un troncon aval de 
stator comportant des rainures helicoidales a section progressivement reduite. 

Les performances de pompage des pompes turbomoleculaires a vitesses de 
rotation elevees sont aujourd'hui limitees par le fait que l'on ne peut pas augmenter le 
diametre de la jupe HOLWECK au dela d'une limite maximale. On sait qu*il est a priori 
30 possible d'accroitre les performances de pompage en augmentant le diametre de la jupe 
HOLWECK. mis une telle augmentation s'avere impossible a realiser avec 1 'utilisation de 
materiaux convent ionnels, notarrment metalliques. En effet, les contraintes mecaniques les 
plus fortes apparaissent dans cette zone du rotor et sont proportionnelles a la densite 
volumique du materiau constituant la jupe, au carre de la vitesse de rotation du rotor et 
35 au carre du diametre du rotor . 

Pour reduire les contraintes dans la jupe HOLWECK, il faut notamrent reduire 
sa masse. Pour ce faire on a deja propose des rotors dont le troncon aval en forme de 
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jupe HOLWECK est en un materiau composite a base de resine chargee de fibres. Cette 
solution off re I'avantage d'utiliser un materiau ayant de meilleures proprietes 
rrecaniques. Le troncon aval se raccorde au troncon amont selon une zone annulaire de 
liaison. Dans cette zone annulaire de liaison, le mateiriau composite const ituant la jupe 

5 HOLWECK est solidarise au tronoon amont metallique. 

Mais une difficulty reside alors dans la difference des proprietes mecaniques 
et thermiques entre le mater iau composite const ituant le troncon aval de rotor a jupe 
HOLWECK et le metal ou alliage const ituant le troncon amont du rotor. A cause de ces 
differences de proprietes, des contraintes mecaniques important es apparaissent dans la 

10 zone annulaire de liaison lors de 1 'utilisation de la pompe, c'est a dire en rotation 
rapide du rotor et en presence d'une elevation de temperature due a la compression des 
gaz pompes. Ces contraintes mecaniques conduisent a une f ragilisation de la zone de 
liaison, et a un risque de rupture. Ainsi, le diametre de cette zone de liaison ne peut 
etre trop augmented 

15 a 1* inverse, si I'on utilise un materiau composite dont les proprietes 

mecaniques et thermiques sont mleux ccmpatibles avec eel les du metal const ituant le 
troncon amont de rotor, conferant notarrment une souplesse autorisant les deformations 
sous contrarnte, alors ces proprietes mecaniques ne sont plus suffisantes dans la zone 
aval de jupe HOUtfECK pour tenir les contraintes a supporter lors de la rotation rapide du 

20 rotor. 

Le problems propose par la presente invention est de concevoir une nouvelle 
structure de rotor de pompes turbo moleculaires qui permette, sans risque de degradation 
du rotor, de supporter des vitesses de rotation plus elevees ou de presenter un diametre 
de jupe HOLWECK plus important, afin d'accroitre les caracteristiques de pompage de la 
25 pompe. 

Un autre but de 1' invention est de concevoir une telle structure de rotor qui 
puisse etre fabriquee a moindre cout, avec un precede industrialisable. 

la pempe selon 1' invent ion doit sou tenir les conditions de fonctionnement 
habituelles, notaiTment en temperature : le rotor doit pouvoir supporter des temperatures 
30 descendant jusqu'a -20°C pendant le transport, et montant jusqu'a +150°C en 
fonctionnement . 

Egalement, le rotor doit presenter de bonnes qualites de centrage, evitant 
tout risque de contact entre la jupe de rotor et le stator pendant le fonctionnement a 
vitesse nominale. , 
35 L'idee qui est a la base de 1' invention est de concevoir une jupe HOLWECK en 

materiau ccnposite dont les caracteristiques mecaniques varient en fonction de la zone 
longitudinale consideree de la jupe. 
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Ainsi, la presente invention propose une ponpe a vide turbomoleculaire , 
conprenant un rotor ayant un troncon amont de rotor de type turbo et 
un trongon aval de rotor en forme de jupe de type HOLWECK, le 
troncon amont de rotor etant en un metal ou alliage, le troncon 
5 aval de rotor etant en materiau composite, le troncon aval de rotor 
se raccordant au troncon amont de rotor selon une zone annulaire de 
liaison ; selon 1 ! invention : 

- le troncon aval de rotor a jupe de type HOLWECK en materiau 
composite comprend une structure de renforcement a fibres qui 

10 confere a la jupe HOLWECK des caracteristiques mecaniques variant 
en fonction de la zone longitudinale consideree de la jupe, 

- dans la zone annulaire de liaison, le materiau composite presente 
des caracteristiques mecaniques et thermiques proches de celles du 
metal ou alliage composant le troncon amont de rotor, 

15 - dans la zone aval de jupe, le materiau composite presente des 
caracteristiques plus appropriees pour tenir dans cette zone aval 
de jupe les contraintes mecaniques elevees resultant de la rotation 
rapide du rotor en f onctionnement . * 

En pratique, pour tenir les contraintes mecaniques elevees resultant de", la 
20 rotation rapide du rotor en fonctionnement dans la zone aval de jupe HOIM3CK, : les 
caracteristiques plus appropriees du materiau composite sont une grande raideur, pour 
reduire les deformations sous contraintes, et pour favoriser des modes de resonance 
mecanique propres eleves. 

Selon un premier mode de realisation, la structure de renforcement comprend 
25 des fibres longues enroulees en helice selon un pas constant et 
enrobees de resine, le taux de resine etant variable selon la zone 
longitudinale consideree de la jupe. 

Selon un autre mode de realisation, la structure de renforcement comprend 
des fibres longues enroulees en helice et enrobees de resine selon 
30 un taux constant, le_ pas de l'helice etant variable selon la zone 
longitudinale consideree de la jupe. 

Selon un troisieme mode de realisation, la structure de renforcement 
comprend des fibres longues enroulees en helice et enrobees de 
resine, le pas de l'helice et le taux de resine etant tous deux 
35 variables selon la zone longitudinale consideree de la jupe. 

Selon tout ou partie des trois modes de realisation precedents, la variation 
de pas associee a la variation de la proportion de quantite de resine par rapport a la 
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quantite de fibre est susceptible, si aucune precaution iVest prise par ailleurs, 
d'entrainer des variations de diametre ou d'epaisseur de la jupe composite . Pour 
mait riser le diametre exterieur, notamment dans la partie HOLWECK, un outillage de 
fabrication apprcprie est necessaire. Par exemple, et de facon non limitative, un mandrin 

5 obtenu par usinage pourra etre utilise. 

En pratique, pour faire varier le pas de l'helice selon les deux demiers 
modes de realisation ci-dessus, l'helice peut avantageusement presenter un angle proche 
de 0° dans la zone aval de la jupe, et presenter un angle superieur a 0°, par exemple 20 
a 30°, dans et a proximite de la zone annulaire de liaison. 

10 La structure ci-dessus s' applique a differentes formes de jupe. Selon une 

premiere realisation, la jupe peut etre cylindrique. 

De preference, pour augmenter le diametre de la jupe et ameliorer ainsi les 
proprietes de la pcmpe, la jupe peut comporter une zone annulaire de liaison, un troncon 
aval de jupe cylindrique a plus grand diametre que la zone annulaire de liaison et une 

15 zone intermedia ire de raccordement entre la zone annulaire de liaison et le troncon aval 
de jupe. On augmente ainsi en rotation la vitesse tangentielle de la jupe par rapport au 
stator, ce qui accroit le taux de compression de 1'etage HOI^JECK de la pcmpe. 
S imul tanement , 1 1 augmentation du diametre permet de loger un plus grand ncmbre de 
rainures dans la partie HOLWECK du stator, augmentant ainsi le debit de la pcmpe. 

20 Selon une caracteristique particuliere, selon le bord amont de la jupe 

HOLWECK, les fibres de renforcement peuvent etre coupees. Cela resulte d'un precede 
avantageux de realisation de la jupe de type HOLWECK, comprenant : 

a/ une etape consistant a enrouler en helice des fibres longues sur le mandrin, en 
realisant un enroulement a angle voisin de 0° dans les zones adjacentes aux deux 
25 extremites du mandrin et un enroulement a angle superieur a 0° dans la zone medians du 
mandrin, 

b/ une etape d' application et de durcissement de resine sur le mandrin portant les fibres 
enroulees en helice, 

c/ et une etape consistant a sectionner le manchon ainsi obtenu dans sa zone mediane pour 
30 obtenir deux jupes. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description suivante de modes de realisation particuliers, faite en 
relation avec les figures jointes, parmi lesquelles: 

- la figure 1 est une vue schematique illustrant, en coupe longitudinale, une structure 
35 de pompe turbcmDleculaire connue ayant un rotor monobloc en metal ; 

- la figure 2 est une vue en perspective illustrant un secteur de rotor selon un mode de 
realisation de la presente invention ; 
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- la figure 3 illustre la repartition des contraintes mecaniques sur le secteur de rotor 
de la figure 2, les pales de l'etage turbo ayant ete enlevees ; 

- la figure 4 est une vue de cote schematique illustrant la structure de rotor selon un 
premier mode de realisation de la present e invention ; 

5 - la figure 5 est une vue de cote illustrant schematiquement la structure de rotor selon 
un second mode de realisation de la presente invention ; 

- la figure 6 est une vue en perspective illustrant la structure de l'etage HOLWECK de 
stator entourant la jupe de rotor selon 1 1 invention ; 

- les figures 7 et 8 il lust rent le module de YOUNG, respect ivement dans le sens 
10 longitudinal et dans le sens transversal des fibres, en fonction de la proportion de 

fibres dans le materiau composite ; 

- la figure 9 illustre la variation du module de YOC0SG de la jupe en fonction de 
1* orientation des fibres par rapport au plan transversal de la jupe HOLWECK ; - % 

- la figure 10 illustre la variation du coefficient de dilatation du materiau composite 
15 en fonction de 1' angle que font les fibres par rapport au plan transversal de la jype 

HOLWECK ; 

- la figure 11 illustre le precede de realisation d'une jupe HOLWECK en materiau 
composite selon 1' invent ion ; et 

- la figure 12 illustre le precede preferentiel de realisation d'une jupe HOLWECK selon 
20 la presente invention. *-* 

On considere tout d'abord la figure 1, illustrant une structure de pempe 
turbomoleculaire 1 solidarisee a la paroi 2 d'une enceinte a vide 3. 

La pompe turbomoleculaire 1 comprend un corps de pompe 4 ou stator dans lequel 
. tourne a grande vitesse un rotor 5 en rotation axiale selon 1 'axe de rotation I. Le corps 
25 de pompe 4 comporte un orifice d'aspiration 6 coaxial, par lequel penetrent les gaz 
pempes 7, et un orifice de re jet 8 par lequel sont evacues les gaz de sortie 9. Le rotor 
5 est entraine en rotation dans le corps de pompe 4 par un moteur interne 10, et est 
guide lateralement par des paliers magnetiques ou mecaniques 11 et 12. 

La paroi 2 de 1* enceinte a vide 3 comprend un orifice de sortie 13, 
30 correspondent a 1" orifice d'aspiration 6 de la pompe a vide 1, et constitue genera lement 
une enceinte fermee isolee de I'exterieur et dans laquelle la pompe a vide 1 peut creer 
un vide con t role . 

Le rotor 5 comprend un troncon amont de rotor 5a comportant des pales telles 
*que la pale 5b, et comprend un troncon aval de rotor 5c en forme de jupe de type HOLWECK. 
35 Face au troncon amont 5a de rotor, le stator 4 comprend un tronoon amont de stator 4a 
avec des pales telles que la pale 4b. Face au troncon aval de rotor 5c a jupe HOI^ECK le 
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stator 4 comporte un troncon aval de stator 4c a ra inures helicoidales 4d de type YDU/TECK 
tel qu'illustre de facon plus apparent e sur la figure 6. 

Sur la figure 2, il lust rant un secteur de rotor selon la presente invention, 
on retrouve le troncon amont de rotor 5a ayant des pales telles que la pale 5b , et on 
5 retrouve le troncon aval de rotor 5c. Le troncon amont de rotor 5a est en un metal ou 
alliage approprie, par exenple en aluminium ou alliage d' aluminium. Le troncon aval de 
rotor 5c a jupe HOLWECK est en un mater iau composite a base de resine chargee de fibres 
de renforcement . Le troncon aval a jupe HOLWECK 5c se raccorde au troncon amont 5a selon 
une zone annulaire de liaison 5d. 

10 Selon 1' invention, le troncon aval de rotor 5c a jupe HOLWECK en materiau 

composite comprend une structure interne de renforcement a fibres qui confere a la jupe 
des caracteristiques mecaniques variant en fonction de la zone longitudinale consideree 
de la jupe. On cherche a augmenter la raideur du materiau composite dans la zone aval de 
jupe 5e ou troncon cylindrique adjacent a 1 'extremite aval 5f du rotor 5, afin de 

15 supporter les contraintes mecaniques elevees lors de la rotation rapide du rotor 5. 
Simultanement, on cherche une plus grande souplesse et une plus grande capacite de 
dilatation thermique dans la zone annulaire de liaison 5d, pour suivre les deformations 
qui se prcduisent dans le troncon amont de rotor 5a en metal lors de la rotation rapide 
du rotor et lors de son echauf f ement . 

20 Ainsi, dans la zone annulaire de liaison 5d, le materiau composite de la jupe 

HOLWECK presente des caracteristiques mecaniques et thermiques proches de celles du metal 
ou alliage compos ant le troncon amont de rotor 5a. 

A 1' inverse, dans la zone aval de jupe 5e, le materiau composite presente des 
caracteristiques plus appropriees pour tenir dans cette zone aval de jupe 5e les 

25 contraintes mecaniques resultant de la rotation rapide du rotor en f onctionnement . 

En pratique, la structure de renforcement a fibres du troncon aval a jupe de 
type HOLWECK 5c comprend des fibres longues enroulees en helice en peripherie de la jupe. 
Les fibres sont noyees de resine, la resine etant polymer i see . 

On peut par exemple considerer la figure 11, qui il lustre schematiquement un 

30 precede de realisation d'une jupe en resine armee de fibres longues enroulees en helice : 
un mandrin 14 est entraine en rotation autour d'un arbre 15, et le mandrin presente une 
surface exteme dont la forme conditionne celle de la jupe a realiser. Les fibres de 
renforcement sont sous forme d'un fil enroule sur une bobine 16. Le fil est devide de la 
bobine 16, passe dans un bac de resine 17, est guide par un guide fil 18 qui 1' enroule en 

35 helice sur le mandrin 14 pendant la rotation du mandrin. En fonction de la vitesse 
relative de rotation de 1 'arbre 15 et de translation longitudinale du guide fil 18 selon 
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la fleche 19, le fil est dispose sur le mandrin 14 selon une helice dont le pas peut etre 
choi si par l'operateur. 

La figure 4 il lustre un premier mode de realisation d'uii rotor 5 selon la 
presente invention. 

Dans ce mode de realisation, le rotor 5 conprend le troncon amont de rotor 5a 
metallique avec les pales telles que la pale 5b, et conprend le troncon aval de rotor 5c, 
en forme de jupe cylindrique tubulaire de type HOLWECK. 

La zone annulaire de liaison 5d et une zone intermediaire de raccordement 5g 
qui lui est adjacente ont une structure interne de renforcement telle que leurs 
caracteristiques mecaniques et thermiques sont proches de celles du metal ou alliage 
ccmposant le troncon arrant de rotor 5a. Pour cela, la structure de renforcement conprend 
des fibres longues enroulees en helice selon un pas relativement important, les fibres 
faisant avec le plan transversal un angle superieur a 0°, par exemple de 5° a 20° s selon 
les proprietes mecaniques recherchees. Dans la zone aval de jupe 5e, les fibres longues 
sont enroulees en helice d' angle proche de 0°, formant des spires jointives\-qui 
ameliorent sensiblement la resistance mecanique de la jupe. 

La figure 5 illustre un mode de realisation prefere de rotor 5 de.spcmpe 
turbomoleculaire selon la presente invention. On retrouve, dans le rotor 5, le troncon 
amont de rotor 5a par exemple de structure identique a celle du mode de real i sat ion ' -.de la 
figure 4, et un troncon aval de rotor 5c dont le diametre varie en f onction ""de la 
'position consideree le long de 1 'axe longitudinal : la jupe du troncon aval de rotor 5c 
comporte la zone annulaire de liaison 5d, le troncon aval de jupe 5e cylindrique a plus 
grand diametre que la zone annulaire de liaison 5d, et une zone intermediaire de 
raccordement 5g a diametre progressivement croissant qui fait le lien entre la zone 
annulaire de liaison 5d cylindrique et le troncon aval de jupe 5e cylindrique. 

Dans .ce second mode de realisation, la zone annulaire de liaison 5d conporte 
des fibres de renforcement faisant un angle non nul avec le plan transversal, tandis que 
le troncon aval de jupe 5e et eventuel lement la zone intermediaire de raccordement 5g 
comport ent des fibres joint ives faisant avec le plan transversal un angle proche de 0°. 

Grace au renforcement par les fibres a angle nul, le troncon aval de jupe 5e 
cylindrique peut avoir un diametre nettement superieur, ce qui augmente la vitesse 
tangent ielle de la jupe pair rapport au stator pour une meme vitesse angulaire de rotation 
du rotor, et ce qui permet d'augmenter le nombre de ra inures 4d dans le troncon de stator 
*HOUWECK 4c (figure 6) . 

L'interet de cette -structure composite de jupe est explique en relation avec 
la figure 3. On a illustre\ sur cette figure, les contraintes mecaniques subies par le 
rotor lors d'une rotation rapide du rotor : dans la zone annulaire de raccordement 5d, 
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les contraintes sont relativement faibles, tandis que dans le troncon aval de jupe 5e les 
contraintes illustrees par les f leches 5i sont beaucoup plus inportantes, environ 3 a 4 
fois plus grandes dans la realisation illustree sur la figure. Dans la zone interrnediaire 
de raccorderrent 5g, les contraintes augrrentent graduel lament lorsqu 1 on se rapprocne du 

5 troncon aval de jupe 5e. Ainsi, dans la zone annulaire de liaison 5d, on peut disposer 
les fibres de facon a conferer au materiau composite de la jupe une certaine souplesse et 
une certaine capacite de dilatation thermique, pour suivre les variations dimensionnelles 
du troncon amont de rotor 5a en metal. Par centre, pour supporter les contraintes 
mecaniques plus import antes dans le troncon aval de jupe 5e, il est necessaire de 

10 disposer les fibres de renfort de facon a assurer une bonne rigidite de la jupe, une 
bonne concentricite , et une relative resistance aux vibrations. 

Les figures 9 et 10 illustrent I'effet de 1' angle que font les fibres par 
rapport au plan transversal de la jupe, d'une part sur la resistance mecanique evaluee 
par le module de YOUMG longitudinal, d' autre part sur le coefficient de dilatation 

1 5 thermique . 

Sur la oourbe A de la figure 9, le module de YOUNG est a un maximum A2 pour un 
angle de 0°, e'est a dire lorsque les fibres sont dans un plan transversal. le module de 
YOUNG decroit fortement lorsque 1* angle des fibres augmente jusqu'a un angle de 20° 
environ, puis il decroit plus lentement au fur et a me sure de 1 'augmentation de 1' angle. 

20 Sur la oourbe B de la figure 10, le coefficient de dilatation augmente 

regulierement lorsque 1' angle augmente entre les fibres et le plan transversal. 

Ainsi, dans la zone annulaire de liaison 5d (figures 4 et 5) , on choisit un 
angle de fibre super ieur a 0°, par exemple un angle de 10° pour se placer au point Al de 
la ccurbe A de la figure 9, et pour se placer au point Bl de la oourbe B de la figure 10 

25 : module de YOUNG relativement faible, et coefficient de dilatation thermique 
relativement el eve. Par centre, dans la zone aval de jupe 5e (figures 4 et 5) , on choisit 
un angle de fibre proche de 0°, de sorte que 1 'on se place au point A2 de la oourbe A de 
figure 9 et au point B2 de la oourbe B de figure 10 : module de YOIM3 maximal, et 
coefficient de dilatation thermique minimal. 

30 Dans ces deux modes de realisation a angle variable de fibres par rapport au 

plan transversal, une difficulte reside dans le fait que le troncon de jupe devant 
presenter des caracteristiques mecaniques de souplesse occupe une extremite de la jupe, a 
savoir la zone annulaire de liaison 5d. En effet, dans cette zone, les fibres doivent 
presenter un angle non nul par rapport au plan transversal, et ces fibres doivent etre 

35 enroulees en pi us ieur s couches pour realiser un renfort suffisant. Ainsi, lorsque 1 'on 
enroule une fibre en helice en direction de 1' extremite amont de la zone annulaire de 
liaison Sd, celle-ci fait un angle par rapport a 1' extremite de la jupe, et il faut 



43Jl<lrp.floc 



1er depot 



9 

deplacer le guide-fil dans 1' autre sens des que la fibre atteint cette extremite. 
L' inversion de sens d' enroulement n'est pas aisee, et il faut trouver un moyen pour 
faciliter cette operation. 

L' invention prevoit un tel moyen par un precede particulier de realisation 
d'une jupe de type HOLWBCK. pour pompe a vide turborroleculaire , le precede comprenant : 
a/ une etape cons is tan t a enrouler en helice des fibres longues sur un mandrin en 
realisant un enroulenient a angle voisin de 0° dans les zones 20 et 21 (figure 12) 
adjacent es aux deux extremites du mandrin et un enroulement a angle super ieur a 0° dans 
la zone mediane 22 du mandrin ; 

b/ une etape d' application et de durcissement de resine sur le mandrin port ant les fibres 
enroulees en helice ; 

c/ et une etape consist ant a sectionner le manchon 23 ainsi obtenu, transversalement au 
milieu 24 de sa zone mediane 22 , permettant ainsi d'obtenir deux jupes identiquejs, sous 
reserve de preVoir initial ement un mandrin symetrique par rapport a sa zone mediane 22 . 

Lors de 1' etape de sectionnement de la zone mediane 22, les fibres 
enroulees en helice selon un angle superieur a 0° dans ladite zone mediane '22 sont 
coupees. Cela n'altere pas les qualites mecaniques de la jupe obtenue. Au contra ire, cela 
permet une grande regularity d ' enroulement des fibres, et done une grande regularity des 
proprietes mecaniques de la jupe dans la zone annulaire de liaison. 

Dans les modes de realisation il lustres precedemrent , les proprietes 
• mecaniques du materiau composite sont obtenues en modulant le pas de 1' helice 
d' enroulement des fibres, e'est a dire 1' angle que font les spires de fibres par rapport 
au plan transversal. 

Selon une autre possibility, les fibres longues sont enroulees en helice et 
enrobees de resine, 1' helice ayant un pas constant. 

On prevoit alors un taux de resine variable selon la zone longitudinale 
consideree de la jupe. Par exemple/ dans la zone annulaire de liaison 5d, on prevoit un 
taux de resine superieur, et, dans la zone aval de jupe 5e on prevoit un taux de resine 
infer ieur . La resistance mecanique est ainsi augmentee dans le troncon aval de jupe 5e, 
tandis que la souplesse est augmentee dans la zone annulaire de liaison 5d, cemma 
l'illustrent les figures 7 et 8 montrant respect ivement les variations cXi-module de Young 
longitudinal (courte • C) et du nodule de Young transversal 

(courbe D) en fonction du taux de fibres (complement a 1 du taux de resine) . 

En cas de besoin, selon les proprietes recherchees de la jupe, on peut varier 
a la fois le pas de 1 'helice et le taux de resine selon la zone longitudinale consideree 
de-la jupe. 
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La presente invention n'est pas limitee aux rrodes de realisation qui ont ete 
explicitement decrits, mais elle en inclut les di verses variantes et generalisations 
contenues dans le domaine des revendications ci-apres . 
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REVENDICATIONS 

1 - Pornpe a vide turbomoleculaire, comprenant un rotor (5) 
ayant un troncon amont de rotor (5a) de type turbo et un troncon 
aval de rotor (5c) en forme de jupe de type HOLWECK, le troncon 

5 amont de rotor (5a) etant en un metal o\i alliage, le troncon aval 
de rotor (5c) etant en materiau composite, le troncon aval de rotor 
(5c) se raccordant au troncon amont de rotor (5a) selon une zone 
annulaire de liaison (5d) , 

caracterisee en ce que : 

•10 - le trongon aval de rotor (5c) a jupe de type HOLWECK en materiau 
composite comprend une structure de r enforcement a. fibres qui 
confere a la jupe HOLWECK des caracteristiques mecaniques variant 
en fonction de la zone longitudinale consideree de la jupe, 

- dans la zone annulaire de liaison <5d) , le materiau composite 
15 presente des caracteristiques mecaniques et thermiques proches de 

celles du metal ou alliage composant le troncon amont de rotor 
(5a), 

- dans la zone aval de jupe (5e) , le materiau composite presente 
des caracteristiques plus appropriees pour tenir dans cette zone 

20 aval de jupe (5e) les contraintes mecaniques elevees resultant de 
la rotation rapide du rotor (5) en fonctionnement . 

2 - Pornpe a vide turbomoleculaire selon la revendication 
1, caracterisee en ce que la structure de renforcement comprend des 
fibres longues enroulees en helice selon un pas constant et 

25 enrobees de resine, le taux de resine etant variable selon la zone 
longitudinale consideree de la jupe. 

3 - Pornpe a vide turbomoleculaire selon la revendication 
1, caracterisee en ce que la structure de renforcement comprend des 
fibres longues enroulees en helice et enrobees de resine selon un 

30 taux constant, le pas de 1' helice etant variable selon la zone 
longitudinale consideree de la jupe. 

4 - Pornpe a vide turbomoleculaire selon la revendication 
1, caracterisee en ce que la structure de renforcement comprend des 
fibres longues enroulees en helice et enrobees de resine, le pas de 

35 1' helice et le taux de resine etant tous deux variables selon la 
zone longitudinale consideree de la jupe. 
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5 - Pompe a vide turbomoleculaire selon l'une des 
revendications 3 ou 4 , caracterisee en ce que l'helice presente un 
angle proche de 0° dans la zone aval de jupe (5e) , et presente un 
angle superieur a 0° dans et a proximite de la zone annulaire de 

5 liaison (5d) . 

6 - Pompe a vide turbomoleculaire selon l'une quelconque 
des revendications 2 a 5, caracterisee en ce que la jupe est 
cylindrique . 

7 - Pompe a vide turbomoleculaire selon l'une quelconque 
10 des revendications 2 a 5, caracterisee en ce que la jupe comporte 

une zone annulaire de liaison (5d) , un troncon aval de jupe (5e) 
cylindrique a plus grand diametre que la zone annulaire de liaison 
(5d) , et une zone intermediaire de raccordement (5g) entre la zone 
annulaire de liaison (5d) et le troncon aval de jupe (5e) . 
15 8 - Pompe a vide turbomoleculaire selon l'une quelconque des revendications 2 

a 7, caracterisee en ce que, selon le bord amont de la jupe les fibres de renforcement 
sont coupees. 

9 - Precede de realisation d'une jupe de type HOLWECK pour pompe a vide 
turbomoleculaire selon l'une quelconque des revendications 3 a 8, caracterise en ce qu'il 
20 comprend : 

a/ une etape cons is tan t a enrouler en helice des fibres longues sur un mandrin (14), en 
realisant un enroulement a angle voisin de 0° dans les zones (20, 21) adjacentes aux deux 
extremites du mandrin (14) et un enroulement a angle superieur a 0° dans la zone mediane 
(22) du mandrin (14) , 

25 b/ une etape d' application et de durcissement de resine sur le mandrin port ant les fibres 
enroulees en helice, 

c/ et une etape consistant a sectionner le manchon (23) ainsi obtenu dans sa zone mediane 
(22) pour obtenir deux jupes. 
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